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<£) "Einrichtung zur Bestimmung des Lenkraddrehwfnkels elnes Kraftfahrzeuges" 



<§) Zur Bestimmung des Lenkraddrehwinkeis eines 
Kraftfahrzeuges mit einem an der Lenksaule (3) bzw. 
am Lenkrad (1) angeordneten Drehwinkelgeber ist 
dieser als berQhrungslos arbeitender Drehwinkelan- 
derungsgeber (5,6) ausgefOhrt, der sowohl die Dreh- 
winkelanderungen als auch die jeweilige Drehrich- 
tung des Lenkrades in digitaler Form angibt. Ferner 
ist am Lenkrad bzw. an der Lenksaule des Kraftfahr- 
zeuges ein berUhrungslos arbeitender Referenzdreh- 
winkelgeber (7) vorgesehen. DarQber hinaus ist am 
Lenkgetriebeausgang bzw. am LenkfUhrungshebel 
ein berilhrungslos arbeitender Lenkraddrehwinkeibe- 
reichsgeber (31) angeordnet. Schliefllich ist eine Be- 
rechnungseinheit vorgesehen, die aus den ermittel- 
ten Drehwinkelanderungen, der jeweiligen Drehrich- 
^■tung, dem zumindest fur jede Lenkradumdrehung 
^festgestellten Referenzdrehwinkel und dem ermittel- 
^ten Drehwinkelbereich des Lenkrades den jeweiligen 
jpabsoluten Lenkraddrehwinkei berechnet. 
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Elnrichtung zur Bestimmung des Lenkraddrehwinkels elnes Krattfahrzeuges. 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Be- 
stimmung des Lenkraddrehwinkels eines Krattfahr- 
zeuges mit einem an der Lenksaule bzw. am Len- 
krad des Krattfahrzeuges angeordneten Drehwin- 
kelgeber. 

Eine derartige Einrichtung zur Bestimmung des 
Lenkraddrehwinkels eines Krattfahrzeuges ist be- 
reits aus der DE-OS 28 21 691 bekannt. Bei dieser 
bekannten Einrichtung wird der Drehwinkel des 
Lenkrades des Krattfahrzeuges mit Hilfe eines 
Mehrgangpotentiometers fesigestellt. Diese be- 
kannte Einrichtung hat jedoch eine Reihe von 
Nachteilen: Sie ist zum einen sehr teuer und ist 
zum anderen einem standigen Verschleifl unterwor- 
fen, da bei einem Potentiometer ein der Abnutzung 
ausgesetzter Schleilkontakt vorgesehen ist, der an 
einem zweiten Leiterteil unter Einhaltung eines not- 
wendigen Kontaktdruckes entlanggleitet. DarOber 
hinaus ist die Verarbeitung des vom Potentiometer 
abgegebenen Meflsignals aufgrund des kleinen 
elektrischen Stromes und der Temperaturempfind- 
lichkeit der MeBschaltung sehr problematisch. 
Schliefllich ist die Anbringung des Potentiometers 
am Lenkrad des Krattfahrzeuges aufwendig, da fCir 
eine genaue Messung keinerlei Einbautoleranzen, 
insbesondere kein Axialspiel zulSssig ist. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine preis- 
gunstige und hochstgenau arbeitende Einrichtung 
eingangs genannter Art zu schatfen, die sich insbe- 
sondere durch ihre Verschleiflfreiheit. ihre einfache 
Einbaubarkeit in ein Kraftfahrzeug, ihre Tempera- 
turunempfindlichkeit sowie durch die Moglichkeit 
der Selbstuberwachung auszeich.net 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, dafl der Drehwinkelgeber ein beriihrungslos 
arbeitender Drehwinkelanderungsgeber ist, der so- 
wohl die Drehwinkeianderungen als auch die jewei- 
lige Drehrichtung des Lenkrades in digltaler Form 
angibt. dafl am Lenkrad bzw. an der Lenksaule des 
Krattfahrzeuges ein beriihrungslos arbeitender Re- 
ferenzdrehwinkelgeber angeordnet ist, dafl am 
Lenkgetriebeausgang bzw. am LenkfUhrungshebel 
ein berUhrungslos arbeitender Lenkraddrehwinkel- 
bereichsgeber angeordnet ist und dafl eine Berech- 
nungseinheit vorgesehen ist, die aus den ermittel- 
ten Drehwinkeianderungen, der jeweiligen Drehrich- 
tung, dem zumindest flir jede Lenkradumdrehung 
festgestellten Referenzdrehwinkel und dem ermit- 
telten Drehwinkelbereich des Lenkrades den jewei- 
ligen absoluten Lenkraddrehwinkel berechnet. 

Da bei der erfindungsgemaflen Einrichtung der 
Drehwinkelanderungsgeber, der Referenzdrehwin- 
kelgeber sowie der Lenkraddrehwlnkelbereichsge- 
ber berUhrungslos arbeiten. ist die erfindungsge- 
mafle Einrichtung keinerlei Verschleifl unterworfen 



und hat daher eine sehr lange Lebensdauer. Da die 
erfindungsgemSfle Einrichtung berUhrungslos ar- 
beitet, also keine Bauteile spielfrei zueinander an- 
geordnet sein mUssen. ist die ertindungsgemafle 
s Einrichtung gegenUber einem Axialspiel bzw^ e.ner 
Exzentrizitat der LenksSule unempfindlich. Die er- 
findungsgemSfle Einrichtung ist vollkommen tem- 
peraturunemptindlich, da die temperaturabhang.gen 
Sensorsignalamplituden fUr die Weiterverarbeitung 
,o in einer Kompa ratorschaltung in Digitalimpuse ge- 
wandelt werden. Ein "Temperaturdrift" der elektro- 
nischen Bauteile verfalscht das Meflergebn.s nicnt. 
Da bei der erfindungsgemaflen Einrichtung die ex- 
akte Bestimmung des Lenkraddrehwinkels durch 
, 5 die Kombination des Drehwinkelanderungsgebers 
und des Referenzdrehwinkelgebers erfolgt. und pa- 
rallel dazu der jeweilige Lenkraddrehwinkelbereich 
durch den Lenkraddrehwinkelbereichsgeber be- 
stimmt wird, kann die erfindungsgemSfle Emnch- 
zo tung aufgrund ihrer zumindest teilweisen Redun- 
danz selbstuberwachend ausgefUhrt werden. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung we.st 
der Drehwinkelanderungsgeber eine koaxial zur 
UnksSule angeordnete und in deren Umfangsnch- 
25 tung hinsichtlich ihrer Magnetpolung alternierend 
magnetisierte Magnetfolie auf, deren in Umfangs- 
richtung der Lenksaule alternierendes Magnetfeld 
auf zwei in Umfangsrichtung der LenksSule versetet 
angeordnete Magnetfeldsensoren einwirkt, wodurch 
so diese zwei phasenverschobene sinusahnliche Aus- 
gangssignale abgeben. Dieser Drehwinkelande- 
rungsgeber zeichnet sich insbesondere durch sei- 
nen einfachen Aufbau, seine Storsicherheit sowie 
durch seine Unempfindlichkeit gegenUber einem 
35 Axialspiel sowie gegenUber einer begrenzten Ex- 
zentrizitat der Lenksaule aus. 

Urn eine gute Auswertung der beiden pnasen- 
verschobenen sinusahnlichen Ausgangssignale der 
beiden Magnetfeldsensoren zu gewShrleisten, be- 
40 tragt der Phasenwinkel der beiden phasenverscho- 
benen sinusahnlichen Ausgangssignale zwischen 
10° und 50" . vorzugsweise ca. 25 . 

Gemafl einer AusfUhrungsform der erfindungs- 
gemaflen Einrichtung werden die beiden phasen- 
45 verschobenen sinusahnlichen Ausgangssignale der 
beiden Magnetfeldsensoren zur Bestimmung der 
Drehwinkeianderungen sowie zur Bestimmung der 
jeweiligen Drehrichtung des Lenkrades einer elek- 
tronischen Recheneinheit, insbesondere einem Mi- 
st, krocomputer zugefOhrt. In dieser Rechene.nhe.t 
wird von den beiden phasenverschobenen sinus- 
ahnlichen Ausgangssignalen der beiden Magnet- 
feldsensoren ein Winkeianderungssignal mit hoher 
Qenauigkeit abgeleitet. Alternate zur Rechenelnheft 
kdnnen die beiden phasenverschobenen slnusahn- 
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lichen Ausgangssignale der beiden Magnetfeldsen- 
soren einer Komparatorschaltung zugefOhrt warden, 
durch die davon zwei phasenverschobene Recht- 
ecksignale abgeleitet werden, durch die wiederum 
ein Zahlerbaustein zur Vorwarts-/RUckwartszahlung 
angesteuert wird. Diese alternative AusfUhrungs- 
form zeichnet sich insbesondere durch ihren sehr 
einfachen Aufbau und darUber hinaus durch ihre 
hohe Auflosung und damit Genauigkeit aus. 

Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform werden 
vorzugsweise durch eines der beiden Rechtecksi- 
gnale der Zahlrichtungseingang und durch das an- 
dere Rechtecksignal der Zahleingang des Zahler- 
bausteins angesteuert. 

Vorzugsweise werden bei dem Drehwinkelan- 
derungsgeber der erftndungsgemaBen Einrichtung 
die beiden Magnetfeldsensoren zumindest nahezu 
aquidistant zur Magnetfoiie angeordnet. 

Es hat sich ferner ais vorteiihaft erwiesen, 
wenn als Magnetfeldsensoren Hall-Sensoren, ins- 
besondere mit sog. FiuBkonzentratoren verwendet 
werden. Durch diese Fluflkonzentratoren kann das 
Magnetfeld an der magnetfeldempfindlichen Stelle 
der Hall-Sensoren verstSrkt bzw. konzentriert wer- 

Zur Bestimmung des Referenzdrehwinkels ist 
gemafl einer Ausfuhrungsform der Erfindung ein 
Magnetpol der Magnetfoiie verstarkt ausgebiidet. 
Dieser verstarkte Magnetpol wird dann durch Am- 
plitudenauswertung des Ausgangssignals eines der 
beiden Magnetfeldsensoren zur Referenzdrehwin- 
kelbestimmung detektiert. Alternativ dazu ist bei 
einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung zur 
Bestimmung des Referenzdrehwinkels die Magnet- 
foiie bei einem Magnetpol und vorzugsweise zu- 
satzlich auch bei den beiden unmittelbar benach- 
barten Magnetpolen gegenUber dem Obrigen Teil 
der Magnetfoiie in Axialrichtung der Lenksaule brei- 
ter ausgebiidet In diesem Falle wird der exponierte 
Teil der Magnetfoiie durch einen drltten Magnet- 
feldsensor zur Referenzdrehwinkelbestimmung de- 
tektiert. . . , 
Vorzugsweise besteht der Lenkraddrehwinkel- 
bereichsgeber aus einem am Lenkgetriebeausgang 
ortsfest angeordneten Magnetfeldgeber und einem 
am Lenkstockhebel bzw. an der Lenkgetriebeaus- 
gangswelle angeordneten Magnetring mit in Um- 
fangsrichtung vorgegebener Mag netfeidvertei lung. 
Ein derart aufgebauter Lenkraddrehwinkelbereichs- 
geber gibt an seinem Ausgang ein Signal ab, das 
beispielsweise mit zunehmendem Lenkraddrehwin- 
kel proportional ansteigt. Dieser Lenkraddrehwinkel- 
bereichsgeber hat lediglich die Aufgabe, den jewei- 
Hgen Lenkraddrehwinkelbereich anzugeben, in dem 
der jeweilige Lenkraddrehwinkel gerade liegt. Zu- 
satzlich kann die Geradeausstellung der Rader 
durch eine Analogauswertung des Lenkraddrehwin- 
kelbereichsgebersignals in seiner Mittelposition er- 



fa/tt werden. 

FUr diesen Lenkraddrehwinkeibereichsgeber 
hat es sich ais vorteiihaft erwiesen, wenn als Ma- 
gnetfeldsensor ein Hall-Sensor oder eine Magnet- 
5 feldplatte verwendet wird. 

Zur Ausschaltung etwaiger Temperatureinflus- 
se ist der Magnetfeldgeber vorzugsweise mit einer 
Temperaturkompensationsschaitung versehen. 
Gema/3 einer vorteiihaften AusfUhrung der Er- 
to findung ist der Magnetring in Form eines Alumini- 
umrings Oder Kunststoff rings mit aufgesetzten bzw. 
eingesetzten Stabmagneten ggf. unterschiedlicher 
Magnetfelds^rke versehen. 

Alternativ dazu umfafit der Magnetring emen 
75 Magnetringtrager, der eine magnetisierbare Kunst- 
stoffolie tragt, die zur Erzielung einer gewUnschten 
Magnetfeld-Drehwinkel-Kennlinie inhomogen ma- 

gnetisiert ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
20 Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 den Fuf3 des Lenkrades sowie den 
oberen Teil der Verkleidung der Lenksaule eines 
Kraftfahrzeuges mit einem daran angeordneten 
25 Drehwinkelanderungsgeber, 

Rg. 2 die ausgebreitete Magnetfoiie des 
Drehwinkelanderungsgebers von Fig. 1 , 

Rg. 3 die Anordnung der Hall-Sensoren des 
Drehwinkelanderungsgebers von Fig. 1 , 
30 Rg. 4 das Biockschaltbild einer elektroni- 

schen Schaltungsanordnung zur Auswertung der 
sinusShnlichen Ausgangssignale der Hall-Sensoren, 
Fig. 5 ein Signalflufl- bzw. Impulsdiagramm 
der eiektronischen Schaltungsanordnung von Fig. 

35 4. 

Rg. 6 ein Diagramm, in das in Abhangigkeit 
vom Phasenwinkel zwischen den Ausgangssignalen 
der Hall-Sensoren der jeweils zulassige Quotient 
der Komparatorschwelle zur Amplitude der Hall- 
oo Sonden-Ausgangssignale schraffiert eingezeichnet 
ist, 

Fig. 7 einen am unteren Teil des Lenkgetrie- 
begehauses angeordneten Lenkraddrehwinkeibe- 
reichsgeber und 
45 Fig. 8 den Magnetring des Lenkraddrehwin- 

kelbereichsgebers von Rg. 7 in der Draufsicht. 

In Rg. 1 ist der FuB 1 eines in der Rgur nur 
angedeuteten Lenkrades eines Kraftfahrzeuges im 
Inneren des oberen Teiis der Verkleidung 2 der 
so Lenksaule 3 dargestellt. An der Innenseite 4 des 
oberen Toils der Verkleidung 2 der Lenksaule 3 
sind drei Hall-Sensoren 5. 6 und 7 befestigt. Die 
beiden Hall-Sensoren 5 und 6 haben vom Hall- 
Sensor 7 einen axialen Abstand b. Dieser Abstand 
55 b entspricht der Breite des Uberwiegenden Teils 
der auf dem Fufi 1 des Lenkrades zylindrisch an- 
geordneten Magnetfoiie 8. Diese Breite b der Ma- 
gnetfoiie 8 soli vorzugsweise der Summe aus dem 
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gesamten Axialspiel as, der Sensorbreite und dem 
gewOnschten Sicherheitsabstand bestehen. Die 
Magnetfolie 8 ist koaxial zur Lenksaule 3 angeord- 
net und in deren Umfangsrichtung hinsichtlich ihrer 
Magnetpolung alternierend magnetisiert Das in 
Umfangsrichtung der Lenksaule 3 alternierende 
Magnetfeld der Magnetfolie 8 wirkt auf die beiden 
in Umfangsrichtung der Lenksaule 3 versetzt ange- 
ordneten Hall-Sensoren 5 und 6 ein, wodurch diese 
zwei phasenverschobene sinusahnliche Ausgangs- 
signale abgeben. Zur Bestimmung des Referenz- 
drehwinkels ist die Magnetfolie 8 bei den drei Ma- 
gnetpolen 9. 10 und 11 gegenOber dem Qbrigen 
Teil der Magnetfolie 8 in Axialrichtung der Lenk- 
saule 3 breiter ausgebildet. Dieser exponierte Teil 
12 der Magnetfolie 8 wirkt nur dann auf den Hall- 
Sensor 7 ein, wenn er diesem unmittelbar gegen- 
uberliegt. Auf diese Weise kann durch den dritten 
Hall-Sensor 7 der Referenzdrehwinkel detektiert 
werden. 

Da alle drei Hall-Sensoren 5, 6 und 7 mit dem 
radiaien Abstand d zur koaxial zur Lenksaule 3 am 
FuB 1 des Lenkrades befestigten Magnetfolie 8 
angeordnet sind, wird das von der Magnetfolie 8 
hervorgerufene alternierende Magnetfeld von den 
Hall-Sensoren 5, 6 und 7 berOhrungslos detektiert. 

In Fig. 2 ist ein Teil der Magnetfolie von Fig. 1 
in der Zeichenebene ausgebreitet dargesteiit. Wie 
der Fig. 2 zu entnehmen ist, ist die Magnetfolie 8 
in Umfangsrichtung der Lenksaule 3 (Fig. 1) hin- 
sichtlich ihrer Magnetpolung alternierend magneti- 
siert. Bei der in der Fig. 2 gezeigten Magnetfolie 8 
ist der Abstand zweier Pole derselben PolaritSt, 
also der Polpaarabstand gieich p. 

In Fig. 3 ist die Anordnung der Hall-Sensoren 
5, 6 und 7 an der Innenseite 4 des oberen Teits 
der Verkleidung 2 der Lenksaule 3 (siehe dazu 
auch Fig. 1) dargesteiit. Die beiden Hall-Sensoren 
5 und 6, auch als Hall A und Hall B bezeichnet, 
sind in Umfangsrichtung der LenksMule 3 (Fig. 1) 
mit dem Sensorabstand a versetzt hintereinander 
angeordnet. Der Sensorabstand a setzt sich dabei 
aus dem Polpaarabstand p und dem Phasenverzug 
4> (siehe dazu auch Fig. 6) zusammen. Urn die 
Breite b des Qberwiegenden Teils der Magnetfolie 
8 ist der Hall-Sensor 7, auch Hall R genannt, relativ 
zu den Hall-Sensoren 5 und 6 in Axialrichtung der 
Lenksaule 3 (Fig. 1) versetzt angeordnet. 

Nachdem vorstehend der Aufbau des Drehwin- 
kelanderungsgebers sowie des Referenzdrehwin- 
kelgebers beschrieben wurde, wird im folgenden 
anhand der Rg. 4 und 5 deren Funktionsweise 
erlautert. 

Bei einer Drehung des Lenkrades des Kraft- 
fahrzeuges wird vom Hall-Sensor 5 (Hail A) und 
vom Hall-Sensor 6 (Hall B) jeweils ein sinusahnii- 
ches Ausgangssignal (Signal Hall A und Signal Hail 
B) (siehe dazu insbesondere Rg. 5a und b) abge- 



geben. Diese beiden Ausgangssignale der Hall- 
Sensoren 5 und 6 (Signal Hall A und Signal Hall B) 
sind auf die Einwirkung des Magnetfeldes der Ma- 
gnetfolie 8 (Fig. 1) auf die Hall-Sensoren 5 und 6 
5 zuruckzufuhren. Da die Hall-Sensoren 5 und 6 in 
Umfangsrichtung der Lenksaule 3 (Fig. 1) versetzt 
angeordnet sind. sind auch die beiden Ausgangssi- 
gnale der beiden Hall-Sensoren 5 und 6 (Signal 
Hall A und Signal Hail B) phasenverschoben. Der 
70 Phasenwinkel zwischen den beiden sinusahnlichen 
Ausgangssignalen der beiden ^Hall-Sensoren 5 und 
6 betragt dabei zwischen 10° und 50°, vorzugs- 
weise 25°. Wenn der exponierte Teil 12 der Ma- 
gnetfolie 8 (Fig. 1) am Hail-Sensor 7 vorbeirotiert, 
75 wird in diesem ebenfails ein sinusahnliches Signal 
(Signal Hall R) erzeugt (siehe dazu insbesondere 
5c). Dieses Signal Hall R wird zur Referenzdreh- 
winkelbestimmung ausgewertet. 

Wie in der Rg. 4 durch die Pfeile an den 
20 Ausgangen der Hall-Sensoren 5 und 6 angedeutet, 
konnen die beiden phasenverschobenen sinusahn- 
lichen Ausgangssignale der beiden Hall-Sensoren 5 
und 6 zur Bestimmung der Drehwinkelanderungen 
sowie zur Bestimmung der jeweiligen Drehrichtung 
25 des Lenkrades einer elektronischen Recheneinheit, 
hier einem Mikroprozessor (aP) zugefuhrt werden. 
Diesem Mikroprozessor (uP) muflte dann auch das 
Ausgangssignal des Hall-Sensors 7 zur Detektion 
des Referenzdrehwinkels zugefOhrt werden. Alter- 
30 nativ dazu konnen, wie in der Fig. 4 dargesteiit, die 
beiden phasenverschobenen sinusahnlichen Aus- 
gangssignale (Signal Hall A und Signal Hail B) der 
beiden Hall-Sensoren 5 und 6 einer insgesamt mit 
13 bezeichneten elektronischen Schaltungsanord- 
35 nung zugefuhrt werden. durch die davon zwei pha- 
senverschobene Rechtecksignale (Rechtecke A 
und Rechtecke B) (siehe dazu insbesondere Fig. 
5d und e) abgeieitet werden, durch die wiederum 
ein Zahlerbaustein 14 . zur Vorwarts- 
40 /ROckwartszahlung angesteuert wird. 

In der elektronischen Schaltungsanordnung 13 
wird das Ausgangssignal (Signal Hall A) des Hall- 
Sensors 5 parallel einem ersten Komparator 15 und 
einem zweiten Komparator 16 zugefOhrt. Wahrend 
45 das Ausgangssignal des Hall-Sensors 5 (Signal Hall 
A) im ersten Komparator 15 mit einem positiven 
Schweliwert A* verglichen wird, wird es im zweiten 
Komparator 16 mit einem negativen Schweliwert 
A- verglichen. Die Ausgangssignale der beiden 
so Komparatoren 15 und 16 werden einem ODER- 
Glied 17 zugefOhrt. Am Ausgang dieses ODER- 
Gliedes 17 erscheint dann das in Fig. 5d darge- 
stellte Signal "Rechtecke A". Dieses Signal 
"Rechtecke A" wird dann dem Zahlrichtungsein- 
55 gang 18 des Zahlerbausteines 14 zugefOhrt. 

Analog dazu wird das Ausgangssignal des Hall- 
Sensors 6 (Signal Hall B) parallel einem dritten 
Komparator 19 und einem vierten Komparator 20 
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zugefUhrt. Das Ausgangssigna! des Hall-Sensors 6 
(Signal Hall B) wird im dritten Komparator 19 mit 
einem positiven Schwellwert B* und im vierten 
Komparator 20 mit einem negativen Schwellwert 
B" verglichen. Die Ausgangssignale der beiden 
Komparatoren 19 und 20 werden einem zweiten 
ODER-Glied 21 zugefuhrt, an dessen Ausgang das 
in Fig. 5e dargestellte Rechtecksignal "Rechtecke 
B" erscheint. 

Dieses Signal "Rechtecke B" wird dem Zahl- 
eingang 22 des Zahlerbausteins 14 zugefUhrt. 

Schliefllich wird das Ausgangssignal des Hall- 
Sensors 7 einem fUnften Komparator 23 zugefUhrt. 
In diesem Komparator 23 wird das Ausgangssignal 
des Hall-Sensors 7 (Signal Hall R) mit einem positi- 
ven Schwellwert R verglichen. Das -Ausgangssi- 
gnal des funften Komparators 23 (Rechteck R) 
(siehe dazu insbesondere Fig. 5f) wird ebenso wie 
das Ausgangssignal eines ersten UND-Gliedes 24 
(A und W~) (siehe dazu insbesondere Fig. 5h) 
einem zweiten UND-Glied 25 zugefUhrt, durch des- 
sen Ausgangssignal ((A und B"~) und R) (siehe dazu 
insbesondere Fig. 5i)) der Zahlerbaustein 14 ruck- 
gesetzt bzw. auf einen gewOnschten Wert vorein- 
gestelit werden kann. Dem ersten UND-Glied 24 
wird an seinem einen Eingang das Ausgangssignal 
des ersten Komparators 15 (Rechtecke A) und an 
seinem zweiten Eingang durch Invertierung des 
Ausgangssignals des dritten Komparators 
(Rechtecke B) durch den Inverter 26 das in der Fig. 
5g dargestellte Signal "Rechtecke B~" zugefUhrt. 

Wahrend durch den Hall-Sensor 7 fUr jede 
Lenkradumdrehung der Referenzdrehwinkel festge- 
stellt wird, bei dem der Zahlerbaustein 14 rUckge- 
setzt bzw. auf einen gewUnschten Wert voreinge- 
stellt wird, werden durch die von den sinusahnii- 
chen Ausgangssignalen der Hall-Sensoren 5 und 6 
abgeleiteten Rechtecksignale (Rechtecke A und 
Rechtecke B) (siehe dazu insbesondere auch Fig. 
5d und e) der ZShlrichtungseingang 18 sowie der 
ZMhleingang 22 des zahlerbausteins 14 angesteu- 
ert, wodurch die DrehwinkelSnderungen vorzei- 
chenrichtig angegeben werden. 

In Verbindung mit dem Signal des Lenkrad- 
drehwinkelbereichsgebers (30, 31) (Fig. 7) wird der 
Zahlerbaustein (14) auf die gewUnschten Durch- 
drehmarken innerhalb des gesamten Lenkradwin- 
kelbereichs gesetzt. Der Aufwand kann reduziert 
werden, wenn die Absolutbetrage der Schwellenho- 
hen A*, A~ B*. B" sowie R* gleich hoch gewahlt 
werden, im folgendenA genannt. 

In der graphischen Darstellung von Fig. 6 sind 
fUr verschiedene Phasenwinkel <t> zwischen den 
Ausgangssignalen der beiden Hall-Sensoren 5 und 
6 die jeweils zulassigen Quotienten der Kompara- 
torschwelle A zum Scheitelwert Ao der sinusahnli- 
chen Signale schraffiert eingezeichnet. Eine Exzen- 
trizitat des Lenkrads fUhrt zu einer Schwankung 



des Abszissenwertes; der Phasenverzug <fr ist so 
einzustellen, da/3 bei einer Maximalschwankung 
A/Ao der schraffierte Bereich nicht verlassen wird. 
In Fig. 7 ist der untere Teil des Lenkgetriebe- 

5 gehauses 27 dargestellt, aus dem die Lenkgetrie- 
beausgangswelle 28 herausragt, an der der Lenk- 
stockhebel 29 angeordnet ist. Zur Drehwinkelbe- 
reichserkennung ist an der Lenkgetriebeausgangs- 
welle 28 ein sog. Magnetring 30 befestigt, dessen 

10 Magnetfeld auf einen Magnetfeldsensor, beispiels- 
weise einen Hall-Sensor 31 einwirkt. 

In Fig. 8 ist der Magnetring 30 in der Draufsicht 
dargestellt. Der Magnetring 30 ist bei dem darge- 
stellten AusfUhrungsbeispiel ein Aluminiumring mit 

15 eingesetzten Stabmagneten ggf. unterschiediicher 
Magnetfeldstarke. Durch die Anordnung bzw. Pola- 
risierung der einzelnen Stabmagnete wird eine Ma- 
gnetfeldverteilung erreicht, die bewirkt, da/3 das 
vom Magnetfeldsensor 31 bei einer Drehung des 

20 Lenkrades abgegebene Ausgangssignal proportio- 
nal, im Idealfall linear, also direkt proportional ist. 
So kann das Ausgangssignal des Magnetfeldsen- 
sors 31 beispielsweise bei einer Drehung des Len- 
krades entgegen dem Uhrzeigersinn stetig kleiner 

25 werden, wahrend es bei einer Drehung des Lenkra- 
des im Uhrzeigersinn stetig grofler wird. Auf diese 
Weise kann der jeweiiige Lenkwinkelbereich des 
Lenkraddrehwinkels berUhrungslos und daher ver- 
schleiflfrei sehr genau bestimmt werden. 

30 Die Geradeausstellung der RSder wird so ju- 

stiert, datf der Magnetfeldsensor 31 (ggf. mit FluiS- 
konzentrator) exakt zwischen den beiden Polen 
stent und damit als Signal U Sp eisi/2 liefert. Bei 
Verwendung einer Temperaturkompensation und 

35 Messung von U Spe ise kann die Geradeausstellung 
der Rader sehr exakt bestimmt werden. 

Da bei der erfindungsgemS/3en Einrichtung ne- 
ben dem Lenkwinkelbereichsgeber auch noch zu- 
satzlich die Kombination aus dem Referenzdreh- 

40 winkelgeber und dem DrehwinkelSnderungsgeber 
vorgesehen ist, kann die erfindungsgema/te Ein- 
richtung aufgrund ihrer Redundanz selbstUberwa- 
chend und daher SuBerst funktionssicher ausge- 
fuhrt werden. 

45 

Anspruche 

1. Einrichtung zur Bestimmung des Lenkrad- 
so drehwinkels eines Kraftfahrzeuges mit einem an 
der Lenksaule bzw. am Lenkrad des Kraftfahrzeu- 
ges angeordneten Drehwinkelgeber, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Drehwinkelgeber 
ein berUhrungslos arbeitender Drehwinkelande- 
S5 rungsgeber (5, 6, 8) ist, der sowohl die Drehwinkel- 
Snderungen als auch die jeweiiige Drehrichtung 
des Lenkrades in digitaler Form angibt, dafl am 
Lenkrad bzw. an der LenksSule (3) des Kraftfahr- 
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zeuges ein berOhrungslos arbeitender Referenz- 
drehwinkelgeber (7, 12) angeordnet ist, da/3 am 
Lenkgetriebeausgang (27) bzw. am LenkfGhrungs- 
hebel ein beruhrungslos arbeitender Lenkraddreh- 
winkelbereichsgeber (30, 31) angeordnet ist und 
da/3 eine Berechnungseinheit vorgesehen ist, die 
aus den ermittelten Drehwinkelanderungen, der je- 
weiligen Drehrichtung, dem zumindest fur jede 
Lenkradumdrehung festgestellten Referenzdrehwin- 
kel und dem ermittelten Drehwinkelbereich des 
Lenkrades den jeweiligen absoluten Lenkraddreh- 
winkel berechnet. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der Drehwinkelande- 
rungsgeber (5. 6. 8) eine koaxial zur Lenksaule (3) 
angeordnete und in deren Umfangsrichtung hin- 
sichtlich ihrer Magnetpolung alternierend magneti- 
sierte Magnetfolie (8) aufweist, deren in Umfangs- 
richtung der Lenksaule (3) alternierendes Magnet- 
feld auf zwei in Umfangsrichtung der Lenksaule (3) 
versetzt angeordnete Magnetfeldsensoren (5, 6) 
einwirkt, wodurch diese zwei phasenverschobene 
sinusShnliche Ausgangssignale (Signal Hall A, Si- 
gnal Hal! B) abgeben. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der Phasenwinkel 
(Phasenverzug <f>) der beiden phasenverschobenen 
sinusahnlichen Ausgangssignale (Signal Hall A, Si- 
gnal Hall B) der beiden Magnetfeldsensoren (5, 6) 
zwischen 10* und 50* , vorzugsweise 25* betragt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die beiden phasen- 
verschobenen sinusahnlichen Ausgangssignale 
(Signal Hall A, Signal Hall B) der beiden Magnet- 
feldsensoren (5, 6) zur Bestimmung der Drehwin- 
kelanderungen sowie zur Bestimmung der jeweili- 
gen Drehrichtung des Lenkrades einer elektroni- 
schen Recheneinheit, insbesondere einem Mikro- 
computer (uP) zugefUhrt werden. 

5. Einrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die beiden phasen- 
verschobenen sinusahnlichen Ausgangssignale 
(Signal Hall A, Signal Hall B) der beiden Magnet- 
feldsensoren (5, 6) einer Komparatorschaltung (13) 
zugefOhrt werden, durch die davon zwei phasen- 
verscho bene Rechtecksignale (Rechtecke A, 
Rechtecke B) abgeleitet werden, durch die wieder- 
um ein Zahlerbaustein (14) zur Vorwarts- 
/Ruckwartszahlung angesteuert wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 durch eines der bei- 
den Rechtecksignale (Rechtecke A, Rechtecke B) 
der Zahlrichtungseingang (18) und durch das ande- 
re Rechtecksignai der Zahleingang (22) des ZSh- 
terbausteins (14) angesteuert werden. 

7. Einrichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 

6, 

dadurch gekennzeichnet, da0 die beiden Magnet- 



feldsensoren (5, 6) zumindest nahezu aquidistant 
zur Magnetfolie (8) angeordnet sind. 

8. Einrichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 

7, 

s dadurch gekennzeichnet. da/3 die Magnetfeldsenso- 
ren (5, 6) Hall-Sensoren sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet da/3 die Hall-Sensoren (5, 
6) Fluflkonzentratoren aufweisen. 
w 10. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 

bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 zur Bestimmung des 
Referenzdrehwinkels ein Magnetpol der Magnetfo- 
lie (8) verstarkt ausgebildet ist und da/3 dieser 
is verstarkte Magnetpol durch Amplitudenauswertung 
des Ausgangssignals eines der beiden Magnetfeld- 
sensoren (5, 6) zur Referenzdrehwinkelbestimmung 
detektiert wird. 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 
20 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 zur Bestimmung des 
Referenzdrehwinkels die Magnetfolie (8) bei einem 
Magnetpol und vorzugsweise zusatzlich auch bei 
den beiden unmittelbar benachbarten Magnetpolen 

25 (9, 10, 11) gegenUber dem Obrigen Teil der Ma- 
gnetfolie (8) in Axialrichtung der Lenksaule (3) brei- 
ter ausgebildet ist und da/3 der exponierte Teil (12) 
der Magnetfolie (8) durch einen dritten Magnetfeld- 
sensor (7) zur Referenzdrehwinkelbestimmung de- 

30 tektiert wird. 

12. Einrichtung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der Lenkraddrehwin- 
kelbereichsgeber (30, 31) aus einem am Lenkge- 

35 triebeausgang (27) ortsfest angeordneten Magnet- 
feldgeber (31) und einem am Lenkstockhebel (29) 
bzw. an der Lenkgetriebeausgang swelle (28) ange- 
ordneten Magnetring (30) mit in Umfangsrichtung 
vorgegebener Magnetfeldverteilung oder altemativ 

40 dazu aus einem am Achstrager ortsfest angeordne- 
ten Magnetfeldgeber (12) und einem am Lenkfuh- 
rungshebel angeordneten Magnetring (30) mit in 
Umfangsrichtung vorgegebener Magnetfeldvertei- 
lung besteht. 

45 13. Einrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der Magnetfeldgeber 
(31) eine Hall-Sonde oder eine Magnetfeldplatte ist. 

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der Magnetfeldgeber 

so (31) mit einer Temperaturkompensationsschaltung 
versehen ist. 

15. Einrichtung nach einem der AnsprOche 12 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 der Magnetring (30) 
55 ein Aluminiumring oder Kunststoffring mit aufge- 
setzten bzw. elngesetzten Stabmagneten (32) ggf. 
unterschiediicher Magnetfeldstarke ist. 

16. Einrichtung nach einem der AnsprOche 12 
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dadurch gekermzeichnet, dafl der Magnetnng (30) 
einen Magnetringtrager umfaBt. der eine magneti- 
sierbare Kunststoffolie tragt die zur Erzielung etner 
gewUnschten Magnetfeld-Drehwinkel-Kennlinie m- 
homogen magnetisiert wird. 

17. Einrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Berechnungsem- 
heit ein Mikrocomputer ist. 
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